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Bistvo moje magistrske naloge predstavlja izdelovanje kipa v betonu in opis postopka njegove 
izdelave. Predstavila sem kratko zgodovino betona in njegov razvoj ter možnosti razvoja v 
prihodnosti. Beton kot gradbeni material je sestavljen iz cementa, agregata in vode ter je star že 
več kot 2000 let. Poleg jekla je najbolje zastopano konstrukcijsko gradivo zaradi hitre, 
enostavne in poceni gradnje. Z njim lahko dosegamo velike trdnosti, saj je odporen na staranje 
in različne zunanje vplive. 
 
Za izdelavo svojega kipa Angelsko slavje sem uporabila poseben, v ta namen projektiran 
samozgoščevalni mikroarmirani beton bele barve, za mešanico katerega smo izbrali naslednje 
sestavine: beli cement, mikrosiliko, kameno moko, agregat, vodo, superplastifikator in jeklena 
vlakna. Pri izbiri cementa, mikrosilike, kamene moke in agregata (murskega proda) smo bili še 
zlasti pozorni na to, da smo poiskali takšne surovine, ki jih odlikujejo izredna čistost in čim bolj 
bela dekorativna barva. 
 
V praktičnem delu naloge sem se osredotočila na opis umetniškega izdelka Angelsko slavje in 
na miselnega razvoja, ki me je privedel do rotacije teles, ter načina mojega izražanja, stila, linij.  
Opisala sem razvoj kipa Angelsko slavje ter pripravo in zaščito delovnega prostora, kako sem 
izdelala konstrukcijo iz železa in lesa. Natančno sem opisovala postopek odlivanja kalupa, 
njegovega praznjenja in ponovnega sestavljanja ter priprave na vlivanje mikroarmiranega 
betona. Prav tako sem opisala vlivanje kipa in posledice napake, ki se mi je pripetila. Sledi opis 
odstranjevanja oz. klesanja kalupa, retuširanje kipa in prevoz le-tega na lokacijo postavitve ter 






This M.A. thesis focuses on the making of a concrete statue and the description of the 
manufacturing procedure. I briefly presented the history of concrete and its development, and 
possibilities for improvement in the future. Concrete as a construction material consists of 
cement, aggregate, and water, and is more than 2000 years old. Apart from steel, it is the most 
used building material, as it enables quick, easy, and cheap construction. We can reach high 
strength with concrete, for it is resistant to aging and various external influences. 
For casting of the statue Angelic celebration, I used special for this purpose designed fiber 
reinforced self-compacting concrete of white colour. We chose the following ingredients for 
the concrete mixture: white cement, white micro silica, limestone filler, whitish aggregate, 
water, superplasticizer and steal fibres. When selecting cement, limestone filler and aggregate 
(gravel from Mura), we paid particular attention on purity, clearness and brightness of the 
colour of the material.  
In practical part of the thesis, I focus on the description of the work of art Angelic celebration. 
I also describe the development of the thought process that inspired me to rotate the bodies 
and brought about my way of expressing myself, my style, and the lines. 
I described the development of the statue Angelic celebration. I also explained how I prepared 
and protected the working space and how I made the structure from iron and wood. I 
described the procedure of mold making, emptying and re-construction, and the preparations 
for the casting of micro reinforced concrete in detail. Next, I presented the casting of the 
statue and the consequences of a mistake that occurred. After this, I explained how I removed 
the mold, retouched the sculpture, and transported it to the location of the installation. I also 
described the installation itself. Lastly, I summarized the responses from the media and 
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V svojem študijskem obdobju kiparstva sem raziskovala tridimenzionalne oblike teles. 
Raziskava se osredotoča na odnose in relacije med abstraktno figuraliko, prepletom ženskega 
in moškega telesa, erotike, medsebojno združevanje in moč. S pozicioniranjem in z rotiranjem 
teles v moji kiparski praksi, ki daje učinek gibanja v prostoru, se raziskava usmerja k fenomenu 
kubistične prezence, paralelno pa se raziskava usmerja še k dinamičnemu povezovanju 
omenjenega z materialom.  
Beton je zaželen gradbeni material, saj je cenovno ugoden in ima visoko tlačno trdnost ter ga 
je mogoče poljubno oblikovati, saj lahko zavzame kakršno koli obliko.  
Magistrska naloga obsega 2 poglavji. V teoretičnem poglavju sem opisala zgodovino razvoja 
betona in pripravila pregled uporabe betona v kiparstvu/spomništvu, spoznala različne vrste 
betonov, surovine zanje, postopek vezanja, nege in vplive na obsojnost. V drugem delu se 
posvečam praktičnemu oblikovanju kipa. 
Opisala sem tehnični postopek odlivanja kipa Angelsko slavje v specialnem betonu, in sicer v 
t. i. mikroarmiranem betonu zelo visokih zmogljivosti – MABZVZ (ang.: Ultra High-
Performance Fiber Reinforced Concrete – UHPFRC). Pri tem mi je tehnično pomoč nudil 
Zavod za gradbeništvo Slovenije v Ljubljani. 
V gradbeništvu je beton zaradi svojih številnih dobrih lastnosti najpogosteje uporabljen 
material. Izstopa predvsem v treh lastnostih, in sicer v visoki tlačni trdnosti, po nadpovprečni 
trajnosti ter razmeroma nizki ceni in dostopnosti. Nekatere lastnosti betona, npr. natezna 
trdnost, so v primerjavi s tlačno trdnostjo znatno slabše in pogosto njegovo uporabnost 
omejujejo. Na srečo obstajajo načini, kako jih lahko s primernimi ukrepi izboljšamo. Danes 
lahko s sestavo ustrezne betonske mešanice in z dodajanjem raznih dodatkov (npr. 
plastifikatorjev in drugih kemijskih dodatkov) izboljšamo nekatere lastnosti betona ter ga tako 
prilagodimo za določen način vgradnje in namen uporabe. Čeprav dodajanje jeklenih vlaken v 
beton le-tega podraži, nam odpre novo možnost oblikovanja, npr. vlivanje elementov tankih 
debelin.  
V praktičnem delu magistrske naloge sklenem raziskavo, ki sem jo razvijala v celotnem 
študijskem obdobju kiparstva. 
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2 TEORETIČNI DEL 
2.1 Forma viva v Sloveniji 
Umetniki iz različnih krajev sveta se vse od leta 1961 združujejo v Seči pri Portorožu s skupnim 
ciljem, da bi dejavno in izvirno s svojo ustvarjalnostjo zapolnili življenjski prostor s 
skulpturami, ki jih klešejo v kamnu iz istrskih kamnolomov. Poetično ime za kiparske simpozije 
v Sloveniji je Forma viva. Umetniki so delali tudi več mesecev ter se medsebojno družili, 
njihove umetnine in ustvarjalna dela pa so razstavljena tako v urbanih mestnih središčih kot 
tudi v parkih. Najprepoznavnejša sta park Forme viva na polotoku Seča in v Kostanjevici na 
Krki. V Mariboru in Ravnah na Koroškem so skulpture Forme viva postavili na posebej izbrane 
mestne lokacije. V Mariboru so betonske skulpture umeščene v prostor tako, da pomembno 
bogatijo življenjski prostor meščanov.1  
V Kostanjevici na Krki se umetniki srečujejo z namenom, da oblikujejo hrastov les iz okoliških 
gozdov. V jeklarni na Ravnah na Koroškem od leta 1967 skupaj z inženirji oblikujejo jeklene 
konstrukcije. V Mariboru, kjer so leta 1967 odprli zadnje delovišče, so kiparji ob pomoči 
strokovnjakov mariborskih gradbenih podjetij izdelovali betonske skulpture. Ulili so beton v 
opaž z oblikovanimi konstrukcijskimi oblikami in nastale so različne skulpture, ki so sedaj 
razstavljene na prostem. Mariborske betonske skulpture so pomembne z urbanističnega vidika, 
saj vsaka skulptura pripomore k urejenosti prostora in ga sooblikuje. Namen mariborske Forme 
viva je bil, da se izboljšajo bivalni pogoji delavskega razreda in polepšajo stanovanjske soseske. 
Beton kot material sodobne arhitekture so meščanom želeli predstaviti kot privlačnega in ga 
prikazati z občutkom domačnosti. Predaja skulptur javnim funkcijam je bil praznik za kiparje 
in meščane ter velik izziv za gradbena podjetja. V Mariboru so zaščitili vse objekte Forme viva 
z Odlokom o varstvu, urejanju in vzdrževanju javnih spomenikov in obeležij. Betonska 
mariborska Forma viva je spomin na cvetoče gospodarstvo v šestdesetih letih.2 Delovišče 
mariborske betonske Forme viva je zaradi tehnološke zahtevnosti betona sodelovalo z lokalnim 
gradbenim podjetjem, ki je bil tudi glavni sponzor. 
 
1 Marjeta CIGLENEČKI, Forma viva Maribor (1967−1986), Ljubljana 2017, str. 5−6.  




Slika 1 Slavko Tihec, Krogla, 1973, beton, 280 × 280 × 280 cm, Forma viva Maribor. 
Vsa štiri delovišča slovenske Forme viva so se uvrstila med uspešne mednarodne prireditve. 
Ime Forma viva se je v Sloveniji prevzelo v vsakdanji besednjak kot strokovni termin, ki 
označuje »razstavo kiparskih del na prostem, ki so nastala pri skupnem delu kiparjev na istem 
(razstavnem) prostoru«.3 Z izrazom Forma viva izražamo kiparska srečanja, ki jim drugod po 
svetu pravijo kiparski simpozij.  
Številni kiparji, ki so sodelovali na Mednarodnih simpozijih Forme viva, so sodelovali častno 
in brezplačno. Njihovo plačilo je bila pozitivna zavest, da lahko sodelujejo pri sooblikovanju 
novih bivalnih okolij in so soavtorji nastalih likovnih del, ki so pomembna za narodov obstoj.4  
2.2 Spomeniki iz betona 
Pri nastanku novih betonskih spomenikov se laični ljudje sprašujejo, komu in čemu so 
namenjeni in zakaj so izdelani ravno iz betona. Kljub nastanku novih spomenikov pa je naša 
skupna dolžnost, da varujemo naravno in kulturno dediščino ter hkrati posvečamo skrb za 
ohranjanje in vzdrževanje novo nastalih spomenikov iz betona, ki so novodobni pričevalci 
zgodovine. Spomenike delimo na naravne in kulturne ter na premično in nepremično dediščino. 
»Spomeniki so lahko arheološka dediščina, antropološka in etnološka, stavbna dediščina, 
tehniška, zgodovinska dediščina in umetniška dela.«5 Ločimo različne statuse spomenikov, in 
sicer od lokalnega ali državnega pomena ali pa celo svetovnega, ki so pod okriljem UNESCA.  
V svetu je znan kip Jezusa Kristusa v Rio de Janeiru skupine avtorjev Heitorja Levya, Heitorja 
da Silve Costa in Paula M. Landovskega. Glavni avtor konstrukcije je bil inženir Heitor Levy, 
ki je načrtoval zgraditi podstavek premera 15 m za celotno konstrukcijo. Inženir Heitor da Silva 
 
3 Prav tam, str.7. 
4 Forma Viva, 1982−2014, Kostanjevica na Krki, Portorož, Ravne na Koroškem, Maribor, Kranj 2015, str. 
9−17. 
5 Marko LUTMAN, Spomeniki iz betona kot pričevalci zgodovine, v: Konferenca Beton 21. stoletja: Zbornik 
referatov, Združenje za beton Slovenije, Ljubljana, 2011, str. 100, kat. 
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Costa je naredil načrte za notranje nosilno ogrodje, ki nosi težo ulitega betona in se lahko upira 
pritiskom vetrov. Predvidel je železobetonsko konstrukcijo, ki je bila cenejša za izdelavo in 
vzdrževanje. Betonsko lupino kipa je oblikoval Paul M. Landovski po delih in jo prekril s 
ploščicami lojevca (steatita).  
 
Slika 2 Heitor Levy, Heitor da Silva Costa, Paul M. Landovski, kip Jezusa Kristusa, 1931, beton, 30 m, podstavek          
8 m × 28 m, Rio de Janeiro, Brazilija. 
V Sloveniji so leta 1960 v Novi Gorici postavili Spomenik prvemu letalcu Edvardu Rusjanu. 
Kipar Janez Lenassi je postavil veliko betonsko ptico, ki predstavlja stilizirano obliko letala z 
zlomljenimi krili. 
 
Slika 3 Janez Lenassi, Spomenik prvemu letalcu Edvardu Rusjanu, 1960, beton, 10,5 m, Nova Gorica. 
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Lenassi je za izdelavo betonskega Spomenika prekomorskim brigadam nad Ilirsko Bistrico leta 
1966 prejel nagrado Prešernovega sklada. Dandanes bi se izgovarjali, da takšnega opaža za 
velikost kipa, ki v višino meri 8 metrov, ne zmorejo zgraditi. 
 
Slika 4 Janez Lenassi, Spomenik prekomorskim brigadam, 1966, višina 8 m, Ilirska Bistrica. 
V osrednjem državnem parku na Teharjah, ki je posvečen žrtvam povojnih pobojev, je arhitekt 
Marko Marušič leta 2004 postavil Spominski park žrtvam. Javni spomeniki so pomembni za 
sooblikovanje javne estetike ter pomembni kot predmet javnega izobraževanja in estetskega 
zorenja ljudi. V današnjem hitrem globalnem razvoju in ob naprednih tehnoloških gradnjah je 
razvoj sooblikovanja javne estetike žal prepočasen, da bi lahko ohranila pomembno vlogo v 
družbi.6 
2.3 Zgodovina betona 
Danes je beton najbolj razširjen gradbeni material. Poraba betona je v svetu enaka dvakratni 
porabi vseh drugih gradbenih materialov skupaj, kot so les, jeklo, plastika in aluminij. Natančne 
definicije betona pravzaprav ni, poznamo samo splošno. »Beton – material, ki nastane z 
mešanjem cementa, grobega in finega agregata ter vode in z dodajanjem ali brez dodajanja 
kemijskih in mineralnih dodatkov, in razvije svoje lastnosti s hidratacijo cementa.«7  
Osnovnim surovinam lahko za posebne namene uporabe dodajamo še kemijske in mineralne 




6 Prav tam, str. 100−108. 
7 Aljoša ŠAJNA, Beton včeraj, danes, jutri, v: Konferenca Beton 21. stoletja: Zbornik referatov, Združenje za 
beton Slovenije, Ljubljana, 2010, str. 20, kat. 
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Beton je material, ki ga je pravzaprav ustvarila že narava. V Izraelu so odkrili sestavine 
cementa, ki so se formirale z reakcijo med apnencem in oljnim skrilavcem že 12 milijonov let 
p. n. š. Najstarejši ostanki betona so bili najdeni v severni Siriji in segajo v čas 6500 let p. n. š. 
Najstarejši odkriti beton v Evropi sega v čas 5600 let p. n. š., in sicer na območju nekdanje 
Jugoslavije, kjer so v porečju Donave lovci in ribiči v kameni dobi z njim pokrivali tla svojih 
bivališč. Beton oz. cementni material so uporabljali pri gradnji Kitajskega zidu. Grki so na 
otoku Santorini odkrili naravni pucolan, ki je zmešan z apnencem izkazoval hidravlične 
lastnosti ter se je strjeval tako na zraku kakor v vodi.  
 
Rimljani in Grki so beton pripravljali iz lokalnih materialov, zato se ta po sestavi precej 
razlikuje. Pri tem so razvili visoko tehnološko raven za gradnjo iz betona. Zato so njihove 
konstrukcije še danes obstojne, kljub temu da so bile izpostavljene agresivnim vremenskim 
razmeram. Še danes lahko občudujemo npr. njihove vodovode in Kupolo Panteona, ki je 
zgrajena iz nearmiranega betona in je s svojim premerom 43 metrov veljala vse do leta 1913 za 
tovrstno konstrukcijo z največjim razponom.8 
»Panteon je tehnološki in arhitekturni vrhunec Rimskega imperija, pa tudi ena najbolj 
presunljivih zgradb v človeški zgodovini.« Začeli so ga graditi leta 27 p. š. z namenom, da 
postane glavna dvorana term. Dokončal jo je cesar Hadrijan v letih 115−126, vendar kot 
svetišče vseh bogov. »Zgradba je ostala v odličnem stanju do danes, kar gre prepisati dejstvu, 
da jo je papež že leta 609 prevzel in posvetil v cerkev.«9 
 
Betona niso uporabljali samo Rimljani, vendar je z zatonom Rimskega cesarstva zamrla tudi 
uporaba betona kot gradbenega materiala. Šele v drugi polovici 18. stoletja beton oz. cement 
ponovno odkrijejo. Britanski inženir John Smeaton je l. 1756 uspel iz Aberthaw »blue lias« 
(mešanica apnenca in skrilavca), apnenca iz Južnega Welsa in pucolana iz Civitavecchie, Italija, 
s skupnim žganjem pridobiti prvi kvalitetni cement po rimskem zatonu. Pri gradnji svetilnika 
Eddystone v Cornwallu, Anglija, je l. 1779 prvič uporabil hidravlični cement, ki je vezal tudi 
pod vodo. Svoje delo je John Smeaton opisal v knjigi. Nato je sledil hiter razvoj cementa, ker 
se je pojavilo večje število prijavljenih patentov.  
 
Zgodovino današnjega armiranega betona začenja Josip Aspdin, zidar iz Leedsa, Anglija, ko je 
leta 1824 izumil in patentiral portlandski cement. Že desetletja prej so poskušali iz apna in gline 
 
8 Prav tam, str. 19–26.  
9 Janez KRESAL, Gradiva v Arhitekturi: učbenik za arhitekte, Ljubljana 2000, str. 105.  
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proizvesti trdno lepilo, ki bi se strdilo tako na zraku kot v vodi. Aspdinu je uspelo zmešati 
gašeno apno z glino, združil ju je pri visoki temperaturi in iz tega pripravil lepilo, v katero je 
vlagal tudi železne palice in žice. Proizvajal je umetne kamne z domačim peščencem, ki so ga 
kopali na otoku Isle of Portland ob Britanski obali, zato se je to lepilo imenovalo 
»portlandcement«, ki je še vedno osnova za današnjo industrijsko proizvodnjo.  
 
Prva masivna uporaba cementa je sledila od leta 1825 pri gradnji vodovodnega kanala v zvezni 
državi New York, ZDA. 
 
Francoz Josip Monier je leta 1867 prvi prijavil patent za izdelavo posod iz armiranega betona. 
Kasneje je proizvajal armiranobetonske železniške prage, cevi, plošče, mostove ipd. Armiral je 
na podlagi izkušenj. Leta 1884 je svoje patente prepustil južnonemškemu podjetju Frrytag & 
Heidschuck, ki je pričelo z načrtnim delom in s statičnimi izračuni. Beton se je zelo naglo 
razvijal v Nemčiji, Franciji, Belgiji, Avstriji in Švici.10 
 
Portlandski cement je narejen iz mešanice krede in glinenca ali apnenca, ki je zdrobljen in v 
pravem razmerju zmešan v kašo. Kašo zažgejo v rotacijskih pečeh pri 1300 °C do 1400 °C.11 
Prvi armirani beton srečamo leta 1848. Jean-Louis Lambot je izdelal nekaj manjših čolnov, kjer 
je za armaturo uporabil železne palice in žične mreže. 
V Avstriji so položili leta 1850 prve betonske ceste, šele 15 let kasneje pa tudi v Angliji. Obema 
so kasneje sledile še druge evropske države. 
Prvo armiranobetonsko stavbo je leta 1854 v Angliji zgradil William B. Wilkinson. To je bila 
dvonadstropna hišica za služinčad. 
Na Madžarskem so leta 1889 zgradili prvi AB ločni most z razponom 5 m (Solt), v ZDA 
zgradijo prvo betonsko cesto, ki je še danes v obratovanju (Bellefontaine, Ohio, leto 1891), prvi 
betonski nebotičnik je bil zgrajen leta 1904 (Cincinnati, Ohio, ZDA) prav tako prve montažne 
konstrukcije (svetilnik in most v Sydneyjskem pristanišču).  
Norveškemu inženirju Fougnerju se je porodila in bila leta 1918 tudi realizirana ideja o 
betonskih ladjah. To je bilo v času prve svetovne vojne in velikega pomanjkanja železa. Skupno 
je bilo zgrajenih 12 betonskih ladij.  
 
10 Stanislav PERUZZI, Armirani beton: tabele in slike, Ljubljana 1956, str. 7. 
11 Jurij SMOLE, Kiparska likovna tehnologija: študijsko gradivo skripta Juri Smole in France Rotar, Ljubljana 
1997, str. 2. 
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V začetku 20. stoletja se je pričel hiter razvoj tehnologije gradnje. Leta 1911 je bila razvita prva 
aplikacija brizganega betona, prva črpalka za beton je bila patentirana leta 1913. Leta 1930 se 
prične uporaba aerantov in narejen je bil velik korak v smeri trajnosti betonov. Prične se gradnja 
drznih konstrukcij in leta 1936 je bila postavljena prva velika betonska pregrada (rečni jez) 
Hoover Dam, ZDA.12 
 
Kot na eno najlepših stvaritev secesijske arhitekture mostov tako na evropskih tleh kot v svetu 
bi na tem mestu želela opozoriti tudi na znamenitost glavnega mesta Republike Slovenije, 
Ljubljane, in sicer na Zmajski most čez Ljubljanico. To je bil eden prvih železobetonskih 
mostov v Evropi in tudi prva železobetonska konstrukcija v glavnem mestu; z razponom 33,34 
metra je imel tudi tretji najdaljši lok med tedanjimi evropskimi mostovi. Zgrajen je bil za čas 
županovanja župana Ivana Hribarja (1851–1941), zgradba pa je bila za tisti čas inovativna, iz 
armiranega betona po tehniki avstrijskega inženirja Josefa Melana. Namesto železnih palic, 
vgrajenih v betonsko strukturo, je bil zgrajen na oboku iz železnih tramov, kar je omogočilo 
gradnjo brez začasne podporne strukture. Most je oblikoval arhitekt Jurij Zaninović iz dunajske 
arhitekturne šole prof. Wagnerja, katerega učenec je bil tudi znameniti slovenski arhitekt Jože 
Plečnik. Na obeh bočnih fasadah so napisi in relief, ki posnemajo patiniran bron. Zaradi 
previsokih cen brona so naredili mostne odprtine nad glavnim lokom iz betonskih fasadnih 
plošč, z listjem v obliki reliefa. Betonski so tudi balustradni stebrički mostne ograje. Da bi 
dosegli videz kamna, je Zaninović predvideval površinsko obdelavo betona v načinu štokanja. 
Najpomembnejši okras mostu pa so štirje zmaji, ki stojijo na podstavkih na štirih vogalih, ki so 
narejeni iz bakrene pločevine.13 
 
Slika 5 Jurij Zaninović, Zmajski most, 1941, beton, železo, Ljubljana. 
 
12 ŠAJNA 2010, op. 7, str. 19−26.  
13 Zmajski most, Wikipedija, dostopno na <https://sl.wikipedia.org/wiki/Zmajski_most> (11. 4. 2020). 
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2.4 Beton danes 
Po drugi svetovni vojni se je razvoj betona in betonske tehnologije še pospešil – gradile so se 
vedno bolj drzne konstrukcije, stavbe in mostovi. V zadnjih petdesetih letih se povečuje trdnost 
betonov, za povečevanje tlačne trdnosti pa se kot dodatek uporabljajo kemijski (npr. 
plastifikatorji, superplastifikatorji) in mineralni dodatki (npr. mikrosilika). Dandanes najbolj 
uporabljen gradbeni material je beton, ker je tehnologija priprave enostavna, saj potrebujemo 
opremo za mešanje, vodo, kameni agregat in cement. Ponekod v svetu je težje priti do cementa 
in vode, vendar pa lahko ob transportu materialov v bližino mesta gradnje oziroma uporabe 
pridobimo kvalitetni gradbeni material v vseh klimatskih pogojih (kot so lahko zelo nizke ali 
visoke temperature); vgrajujemo pa ga lahko tudi pod vodo. 
 
Izbrani materiali zmešani v različnih razmerjih določajo lastnosti svežega in strjenega betona. 
Svež beton je v nestrjenem stanju kot neke vrste vodna suspenzija s širokim spektrom 
konsistence. To prilagajajo tehnologiji gradnje in dimenzijam konstrukcijskih elementov tako 
da spreminjajo vrste osnovnih materialov in njihovo razmerje ter dodajajo kemijske in 
mineralne dodatke. Odvisno od konsistence lahko beton transportiramo, vgrajujemo in 
zgoščamo na različne načine: v tako imenovanih kiblah, z vlivanjem, s črpanjem, z vibriranjem, 
s centrifugiranjem, z valjanjem ali brizganjem, z grederji in s finišerji. Ob pravilni izbiri betona 
in s tehnologijo lahko dosežemo, da beton zavzame zelo različne in zelo kompleksne oblike. S 
tem beton pridobi veliko prednost kot gradbeni material.  
 
Kemijski proces, katerega rezultat je strjevanje betona, imenujemo hidratacija cementa. Beton 
se strjuje na zraku ali v vodi, pa tudi v vakuumu, saj pri hidrataciji cementa ni potrebna 
prisotnost zraka. Beton dobi pri strjevanju obliko kalupa, v katerega je bil vgrajen, in to obliko 
ohrani tudi ob ponovnem stiku z vodo. 
Strjeni beton ima dve dobri lastnosti, zaradi katerih je njegova uporaba tako široka: in sicer 
visoko tlačno trdnost ter dobro obstojnost na vplive okolja. Njegova glavna pomanjkljivost je 
nizka natezna trdnost, kar v območjih nateznih napetosti rešujejo z armaturo, kar imenujemo 
armirani beton. 
 
Danes z betonom gradimo stanovanjske stavbe, nebotičnike, enodružinske hišice, večje 
industrijske objekte, pregrade, mostove in viadukte, cestna vozlišča, predore in druge podzemne 
objekte, pregrade, kanale, cevovode, čistilne naprave, vozišča, izdelujemo raznovrstno 
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betonsko galanterijo od robnikov do dimnikov, žarov, klopi in vrtnih stebričkov ter celo 
umetniška dela. 
Sestavo betona prilagajamo namenu uporabe z izbiro osnovnih surovin, s spreminjanjem 
njihovega razmerja in z dodajanjem kemijskih ter mineralnih dodatkov. »Če betonu dodamo 
mikroarmaturo, dobimo mikroarmirani beton. Najpogosteje se uporablja jeklena 
mikroarmatura, ki povečuje predvsem natezno trdnost in žilavost betona.«14 
2.5  Prihodnost betona 
Moderni beton se je od konca druge svetovne vojne zelo razvil in dosegel hiter napredek. V 
prihodnosti se pričakuje velik napredek na področju dizajniranja z uporabo računalnikov in 
razvoja materiala na mikroravni. Razvoj bo sledil ekološko prijaznejšemu odnosu do okolja in 
v specializacijo namena uporabe betona.15 
2.5.1 Specializacija betona 
Razvoj betona se bo v prihodnosti usmerjal v optimizacijo natančno določenega namena 
uporabe nekega objekta z določeno konstrukcijo. Dviguje se zahtevnost gradenj cest in železnic, 
ki poteka pod zemljo ali visoko nad geološko zahtevnejšimi območji. Stavbe se gradijo višje in 
globlje, zahtevata se večja obstojnost in trdnost. Razvoj betona bo sledil zahtevam investitorjev, 
ki bodo narekovali novo tehnologijo gradnje, prilagojeno zahtevam že obstoječega okolja.  
 
Proizvodnja cementa je povezana z velikimi emisijami CO2 in beton je velik porabnik 
naravnega agregata, zato velja za ekološko manj prijazen material za gradnjo. Razvoj betona 
stremi k zmanjševanju uporabe cementa oz. k njegovi zamenjavi z drugimi vezivi ter zamenjavi 
naravnih agregatov z recikliranimi. Odlaganje industrijskih odpadkov v beton, npr. takih, ki so 
okoljsko nesprejemljivi, lahko predstavlja idealen neoporečen material. Na določene lastnosti 
betonov lahko nekatere vrste odpadkov vplivajo celo pozitivno – vendar bi bilo preveč 
optimistično pričakovati, da bi v vse vrste betonov lahko mešali vse industrijske odpadke – tega 
vprašanja prihodnosti se bo treba lotiti premišljeno, individualno in selektivno. 
 
 
14 ŠAJNA 2010, op. 7, str. 24. 




Cementna industrija se razvija z novimi mešanicami cementov, ki vsebujejo manjšo vsebnost 
klinkerja in deleže cementa zamenjujejo z mikrosiliko, elektrofiltrskim pepelom, s kameno 
moko, z granulirano plavžno žlindro ipd. Pri spremembah je treba biti previden, ker še ni 
dolgoročnih izkušenj, kako nove spojine reagirajo med seboj in vplivajo na okolje. V deželah 
z redkim naravnim agregatom uporabljajo reciklirani beton kot agregat. Beton, pridobljen z 
rušenjem, ki ga predelajo, ni odpadek, saj s tem prihranijo naravni agregat, zmanjšajo posege v 
naravni prostor in prihranijo pri transportu. Zmanjšajo se emisije toplogrednih plinov, prahu, 
obremenitve cestne infrastrukture in hrupa. Nekateri odpadki postanejo z vezanjem v cement 
neoporečni in s tem prevzamejo funkcijo odlaganja industrijskih odpadkov. Za industrijski 
odpadek sta veljala tudi elektrofiltrski pepel in mikrosilika, danes pa sta pomemben dodatek 
betonu. Tehnologija gradnje se bo morala spremeniti, saj je gradnja ob izvedbi odrov in opažev 
konstrukcijsko zamudna. 
Razvoj tehnologij samozgoščevalnih in lahko vgradljivih betonov bo zahteval več visoko 
izobraženih ljudi, tehnologov, strojnikov, inženirjev, ki se bodo pripravljeni medsebojno 
povezovati in dopolnjevati. V prihodnosti ne bo več cena izvedbe glavni kriterij za izbiro 
izvajalca, ampak celotna storitev od projektiranja do izvedbe in končne odstranitve. 
2.5.2 Ovire pri razvoju betona 
Obvezno certificiranje betona zavira tehnološki razvoj. Prilagajanje naročnikom je povezano z 
majhnimi naročili in je navadno dražje ter zamudnejše. Predelava odpadnega betona ni 
stimulirana in je povezana z majhnimi količinami. Temu bo treba prilagoditi izobraževalni 
sistem in ga približati ter prilagoditi bodočim potrebam naročnikov, zato so cenjeni in iskani 
okoljevarstveniki s širokim interdisciplinarnim znanjem v gradbeništvu. 
Dvajseto stoletje bi lahko imenovali stoletje betona, saj je bil najbolj razširjen gradbeni 
material, ki je dosegel zelo velik in hiter razvoj. Prihodnost betona bo šla v smeri potreb 
investitorjev po hitri gradnji in trajnostnem vidiku gradnje z betonom. 
»Samo želimo si lahko, da bi bile določene ovire na poti razvoja betona čim prej odpravljene, 
ter da bi se npr. tako pri javnih kakor pri privatnih investicijah čim prej uvedlo načelo t. i. 
zelenih naročil.«16 
 
16 Prav tam, str. 19−26. 
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2.6 Osnovno o betonu 
Beton je najpogosteje uporabljen material v gradbeništvu zaradi njegove visoke tlačne trdnosti 
ter relativno dolge obstojnosti. Ima tudi nekaj slabosti, kot so zlasti velika lastna teža, majhna 
natezna, upogibna, strižna in udarna trdnost, krčenje ter lezenje. S posebno tehnologijo 
proizvodnje in z različnimi dodatki lahko te slabosti zmanjšamo.17 
Beton je v širšem pomenu besede umetni kamen, ki ga uvrščamo med kompozite. »Kadar 
govorimo o betonu, moramo ločiti dva pojma: sveža betonska masa in strnjen beton – umetni 
kamen.« Po strjevanju sveže betonske mase beton dobi obliko opaža. Dandanes je beton poleg 
jekla najbolj zastopano konstrukcijsko gradivo zaradi hitre, enostavne in poceni gradnje. Z 
betonom dosegamo velike trdnosti, saj je odporen na staranje in različne zunanje vplive, kot so 
npr. vremenski in klimatski. Primeren je tudi za visoke gradnje.18 
Betone visokih trdnosti uporabljajo pri gradnji vseh gradbenih konstrukcij: stavb, mostov in 
tunelov. Razlogi za uporabo so visoka trdnost, trajnost in odpornost na negativne zunanje 
vplive, sama konstrukcija pa ima daljšo življenjsko dobo. Takšne betone dosežemo z ustreznimi 
tehnološkimi ukrepi in z uporabo visoko kvalitetnih osnovnih materialov.19 
 
Beton je kompozitni gradbeni material, ki je sestavljen generalno iz dveh komponent: iz veziva 
(lepilo) in polnila (agregata). Vezivo je sestavljeno iz vode, suhih finih delcev, kot so cement, 
mikrosilika ali kamena moka ter kemijskih dodatkov (npr. superplastifikatorja). Cement, voda 
in vsi ti dodatki tvorijo cementno pasto, iz katere s hidratacijo (s strjevanjem) nastane cementni 
kamen.  
2.6.1 Cement 
Kakovost betona je precej odvisna od vrste in količine cementa. Cement ima oznako o 
klasifikaciji in kakovosti, njegova izbira je odvisna od namena uporabe betona. Poznamo veliko 
različnih vrst cementa, najpogostejše pa so: čisti in mešani portlandski cement (z različnimi 
dodatki, kot so žlindra, mikrosilika, pucolan, žgani skrilavec, apnenec), metalurški, metalurški 
supersulfatni, poculanski, beli, ekspanzivni in boksitni cement. Vrste cementov lahko 
 
17 Branko BANDELJ, Drago SAJE, Jože LOPATIČ, Franc SAJE, Krčenje vlaknastih betonov, v: Zbornik 30. 
zborovanja gradbenih konstruktorjev (ur. Jože Lopatič, Franc Saje in Viktor Markelj), Ljubljana, 2008, str. 253–
260. 
18 Mojca KNEZ, Materiali in okolje: učbenik za modul Materiali in okolje v programu okoljevarstveni tehniki, 
Celje 2016, str. 155. 
19 Andrej ZAJC, Kaj so betoni visokih zmogljivosti, v: Gradnja z betoni visokih zmogljivosti: zbornik gradiv in 
referatov, Ljubljana, 2004, str. 1−3. 
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razdelimo glede na osnovne surovine, iz katerih jih proizvedemo, in glede na trdnost 
predpisanih vzorcev po poteku 28 dni. Prav tako jih lahko ločimo na hitro in počasi vezoče se 
cemente oziroma glede na namen uporabe za armiranobetonska, hidrotehnična ali pa samo 
betonska dela.20  
Cement kot osnovno vezivo je praškasti material, ki s primešano vodo, kemijskimi reakcijami 
in spremljajočimi fizikalnimi procesi prehaja v otrdelo cementno pasto ali cementni kamen. Pri 
tem postopno razvija svoje kohezijske in adhezijske lastnosti, ki omogočajo, da poveže zrna 
agregata (peska) v kompaktno maso betona.21 
2.6.2 Mikrosilika 
Mikrosilika je mineralni dodatek, katerega zrnca so bolj fina od cementa. Zrno mikrosilike 
predstavlja en odstotek premera zrna portlandskega cementa. Proizvajalci jo zaradi finosti 
ponujajo v dveh oblikah (v suspenziji in v obliki sipkega materiala) – v katerih ju je možno 
uporabiti pri izdelavi betona. Zaradi finosti zapira pore med zrni cementa in ugodno vpliva na 
trdnost in trajnost: pri svežem betonu povečuje plastičnost, zapre pore otrdelega betona, da 
vanje ne pronica voda ali drug agresivni medij, in s tem povečuje obstojnost betona.22 
2.6.3 Kamena moka 
Mineralni dodatki, kot so drobno mleti pucolani, granulirana žlindra in kamena moka 
(apnenec), se dodajajo betonu v nekoliko večjih količinah (v primerjavi z mikrosiliko). 
Dodajajo se v proizvodnji cementa, da se zmanjša poraba energije, prav tako ugodno vplivajo 
na tehnične lastnosti betona (termične lastnosti, pojav razpok, kemična odpornost, trdnost). 
Izbrana kamena moka je po velikosti zrn enaka cementu in  je delno nadomestilo za cement. 
Kamena moka zmanjša hidratacijsko toploto, zmanjša krčenje in s tem preprečuje razpoke. 
 
20 KNEZ 2016, op. 18, str. 181.  
21 Drago SAJE, Tehnologija betona, predavanja, FGG Univerza v Ljubljani, 2015, str. 16−17, dostopno na   
<http://fgg-web.fgg.uni-  
lj.si/KMLK/Drago/IPiMK/IPiMK_2015_2016/2015_10_02_0003_Tehnologija_betona_TEORIJA.pdf > (11. 4. 
2020). 
22 Prav tam, str. 24. 
21 
2.6.4 Voda 
Voda kot osnovna sestavina vsake betonske mešanice veže cement in omogoča potrebno 
viskoznost sveže betonske mešanice ter zadovoljivo vgradljivost in končno obdelavnost betona. 
Voda, ki se ne veže, med sušenjem izhlapi, pri čemer v betonu ostanejo pore. Z dodatkom 
superplastifikatorja se poveča plastičnost svežega betona in se s tem zmanjša potreba po vodi 
(zmanjšuje se površinska napetost vode in s tem notranje trenje, zaradi česar se delci cementa 
v suspenziji lažje gibljejo – deluje kot drsni film, milo).23 Voda ne sme vsebovati škodljivih 
primesi, kot so kisline in soli.24 
2.6.5 Vodocementno razmerje 
Vodocementno razmerje je razmerje med dodano količino vode in cementom. Beton z visokim 
vodocementnim razmerjem dosega nižje trdnosti in slabše obstojnosti, saj je vezivo bolj 
porozno. Od idealnih razmerij vode in cementa je odvisna dobra vgraditev betona.  
2.6.6 Agregat 
Agregat je komponenta betona, ki je v mešanici zastopana v največjem obsegu, zato ni 
presenetljivo, da njegove lastnosti pomembno vplivajo na lastnosti betona, tako svežega kot 
tudi strjenega.25 Agregat (pesek) ima v betonu tri osnovne naloge: daje betonu trdnost in togost, 
dimenzijsko stabilnost (zmanjšuje volumske spremembe, značilne za cementni beton) in je 
relativno poceni (ekonomičnost). 26 
Agregat delimo na naravnega, ki ga najdemo v naravi (naravni kamen v obliki drobljenega 
rečnega peska ali proda), in umetnega, ki ga pridobimo z obdelavo (žlindra, drobljena opeka, 
organski materiali). Zrna morajo biti pravilne velikosti in oblike, zato agregat drobimo, 
separiramo v frakcije in te zopet sestavljamo, da dosežemo optimalno velikostno razporeditev. 
Podolgovata in ploščata zrna agregata so neprimerna. Velikost zrn določamo z 
granulometrijsko sestavo glede na velikost zrn, presejanih skozi sita (presevek), ki so običajno 
velikosti 2, 4, 8 in 16 mm.  
 
23 Prav tam, str. 21−22. 
24 KNEZ 2016, op. 18, str. 155. 
25 Jakob ŠUŠTERŠIČ in Velimir UKRAINCZYK, Vpliv lastnosti agregatov na lastnosti betonov, v: Agregati v 
betonu: zbornik gradiv in referatov/13. slovenski kolokvij o betonih, Ljubljana, 2006, str.1−8. 




Mikroarmatura, ki se vmeša v beton že med postopkom mešanja, vpliva na izboljšanje lastnosti, 
kot so upogibna trdnost in žilavost. Poznamo več vrst mikroarmatur, kot so jeklena, steklena, 
polipropilenska in karbonska vlakna. V kipu Angelsko slavje smo kot mikroarmaturo v betonu 
uporabili jeklena vlakna, ki so pomembna zlasti za izdelavo vitkih in tankoslojnih konstrukcij, 
brez katerih si gradnje težkih arhitekturnih struktur (klasične armature, kot so mreže in palice) 
ni možno predstavljati. Betonskim konstrukcijam povečujejo trdnost, izboljšujejo njihovo 
strukturo in podaljšujejo življenjsko dobo, prav tako so relativno poceni. Prednost jeklenih 
vlaken je tudi njihova trdnost oz. odpornost proti rjavenju, dokler ostanejo zaščitena v svoji 
formi oz. svoji plasti betona. Takoj, ko se površinska plast betona poškoduje, vlakna pričnejo 
rjaveti. 
Steklena vlakna (fiberglas) se uporabljajo, če želimo, da preprečijo nastanek razpok pri krčenju 
v fazi sušenja betona in prenašajo napetosti pri procesu vezanja in zgoščevanja cementa. Ne 
rjavijo oz. korodirajo, so cenejša od polipropilenskih vlaken, njihova slabost pa je, da niso tako 
trdna kot jeklena in niso dovolj odporna na določene kemijske procese. 
Polipropilenska vlakna spadajo med najbolj priljubljene materiale na trgu. Izboljšajo lastnosti 
betona tako, da ga ojačajo in preprečujejo nastajanje mikrorazpok v fazi krčenja betona 
(omogočajo prehod v fazo strjevanja in optimalno dolgoročno neoporečnost).27 
2.7 Hidratacija, vezanje in strjevanje betona 
Proces spreminjanja sveže betonske mešanice v otrdeli beton je posledica prehoda cementne 
paste v cementni kamen. Poroznost cementne paste bistveno vpliva na mehanske in tehnološke 
lastnosti tako sveže betonske mešanice kot otrdelega betona. Beton se zaradi hidratacije 
cementa (kemijska reakcija, ki se sproži, ko pride cement v stik z vodo) in izhlapevanja vode 
med strjevanjem krči. Krčenje betona, ki je sicer odvisno od temperature okolja, vlažnosti, vrste 
in količine cementa, količine vode itd., določajo eksperimentalno. Kadar želimo preprečiti 
neugodne vplive, kot je npr. krčenje betona, moramo beton zaščititi pred prekomernim 
 
27 Vlakna v betonu, Gradimo, dostopno na < http://www.gradimo.com/odgovori/vprasanja-gradnja/vlakna-v-
betonu> (11. 4. 2020). Vlakna za beton, muiseconstruction, dostopno na <https://sl.muiseconstruction.com/chto-
takoe-fibrovolokno.php> (11. 4. 2020). Polipropilenska vlakna, HANI, dostopno na < 
http://home.amis.net/hani/fibropol.htm> (11. 4. 2020). 
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sušenjem tako, da ga prve dni vlažimo, da imamo čim nižji vodocementni faktor, uporabljamo 
optimalno količino cementa ali uporabimo posebne vrste cementov.28  
2.8 Mehanske lastnosti betona 
Mehanske lastnosti betona so odvisne od osnovnih sestavin, vgrajevanja in strjevanja. Lastnosti 
betona izboljšujemo z dodatki, ki jih v zelo majhnih količinah dodajamo med mešanjem betona. 
Trdnost betona običajno določamo po 28 dneh nege. Trdost se določi s preizkušanjem v 
laboratoriju. V skladu z določili SIST EN 206: 2013 beton razvrščamo v trdnostne razrede. 
Najpogosteje uporabljeni so C25/30, C30/37, C35/45 in C40/50. Uporaba razreda betona 
C50/60 in višje je zelo redka.  
2.9 Vrste betonov 
Vrsta betona je odvisna od namena uporabe, načina vgrajevanja, zahtev po obstojnosti, zahtev 
po barvi (umetniške in arhitekturne zahteve) in drugih zahtev izvajalca ali naročnika. 
Glede zahtevane lastnosti se betoni poleg »običajnih« delijo na tri večje skupine, in sicer: 
- betoni za posebne namene (narejeni za posebne konstrukcije, kot so ceste, tuneli, za 
podvodna dela, pregrade, prednapete konstrukcije); 
- betoni s posebno obdelavo (posebna tehnologija pri izdelavi) kot so aeriran, vakuumiran 
in parjen beton; 
- lahki betoni (za izravnave, pode, nenosilne zidove ipd.), ki so bolj porozni, boljši 
toplotni izolatorji in so manj trdni.29 
Stopnjo vgradljivosti betona določajo enostavnost vgrajevanja, konsolidacija sveže betonske 
mešanice in njeno končno oblikovanje (finalizacija). Beton mora ves čas vgrajevanja in 
strjevanja ohraniti homogenost (ter tako tvoriti homogen otrdel beton), zato ga je treba 
pripravljati kar se da blizu mesta vgradnje oziroma ga transportirati v ustreznih mešalcih.30 
 »Konsistenca je sposobnost oblikovanja svežega betona. Odvisna je od količine vode v sveži 
betonski masi in od vrste agregata. Vpliva na možnost dobrega vgrajevanja«.31 Je torej tisti 
parameter, ki določa plastičnost betona. Standardi predpisujejo metode določanja konsistence 
sveže betonske mešanice in kriterije za posamezne stopnje konsistence. V splošnem velja, da 
 
28 Roko ŽARNIĆ, Lastnosti gradiv, Ljubljana 2003, str. 113.  
29 KRESAL 2000, op. 9, str. 115.  
30 ŽARNIĆ 2003, op. 28, str. 112.  
31 KNEZ 2016, op. 18, str. 156.   
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naj bo mešanica taka, da se jo lahko oblikuje z rokami. Pri betoniranju tankih profilov ali pri 
izjemno gosti armaturi uporabljamo tekoč beton, ki mora imeti vse lastnosti homogene betonske 
mešanice. Zato se betonu dodajajo superplastifikatorji, ki povečujejo vgradljivost. 
 
Trdnost betona izhaja iz karakteristične tlačne trdnosti pri starosti betona 28 dni, v projektu 
betonske konstrukcije pa se lahko določi tudi karakteristična tlačna trdnost betona pri drugi 
starosti. 
Zaradi estetskih razlogov oz. umetniških in arhitekturnih zahtev se v praksi uporabljajo tudi 
betoni, ki niso značilne sive barve. Pri takih betonih se kot vezivo uporablja beli portlandski 
cement (agregati morajo biti čisti in brez barvnih primesi, prav tako tudi voda), barvitost betona 
pa se doseže z izborom agregata in/ali z dodajanjem pigmenta belemu cementu. Razmeroma 
majhna količina pigmenta povzroči že močno obarvanost.32 
 
Vrste betonov glede na način zgoščevanja: 
- klasični beton (vibriran z vibratorjem), 
- samozgoščevalni beton (kip Angelsko slavje), 
- valjani betoni (pregrade, ceste), 
- brizgani (predori). 
 
Pri vgradnji z dovajanjem energije (vibratorji, nabijala) se delci svežega betona spravijo v 
gibanje, zmanjša se njihovo medsebojno trenje, mešanica pa pri tem prehaja v stanje gostega 
fluida. Vibriramo beton, ki ga ne moremo kvalitetno ročno vgraditi. 
Valjani betoni so betoni trdne konsistence, so skoraj suhi in zelo pusti – uporabljajo se pri 
izgradnji velikih težnostnih pregrad, parkirišč ob avtocestah, manj pomembnih cest, servisnih 
površin na letališčih, podlog vozišč ipd.33  
Brizgani betoni so primerni tudi za uporabo v kiparstvu, saj jih je mogoče vbrizgati v kalupe. 
Ko je beton primerno posušen, kalupe odstranimo, votle dele pa sestavimo ter dokončno 
obdelamo.  
 
32 ŽARNIĆ, 2003, op. 28, str. 111, 115, 126. 
33 Prav tam, str. 112, 124.  
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2.10 Nega betona 
Po mešanju sestavin betona se začne prehajanje vode iz mešanice v okolico, katere relativna 
vlažnost je običajno nižja od relativne vlažnosti betona. V procesu strjevanja betona vezivo pri 
hidrataciji veže vodo nase, ob tem pa nastajajo precejšnje sile, ki lahko povzročajo znatne 
deformacije betonskega elementa in pogosto vodijo do poškodb le-tega. Da bi čim bolj 
preprečili nastanek tovrstnih poškodb, je treba zmanjšati deformacije, kar dosežemo z ustrezno 
nego betona. Ločimo zunanjo in notranjo nego betona. Zunanjo nego predstavlja vlaženje 
površine betona in s tem preprečevanje izhajanja vode iz betona preko površine betonskega 
elementa, notranjo pa predstavljajo rezervoarji (lahko agregati, ki s svojo strukturo nudijo 
prostor za skladiščenje vode).34 
2.11 Obstojnost betona 
Betonski element se lahko nahaja v okolju, kjer: 
- je nevarnost korozije zaradi karbonizacije, 
- je nevarnost korozije zaradi kloridov in kloridov v morski vodi, 
- je nevarnost cikličnega zmrzovanja ali odtaljevanja, 
- je nevarnost kemičnih vplivov. 
Karbonizacija je reakcija med betonom in ogljikovim dioksidom (CO2) iz zraka. Ogljikov 
dioksid iz zraka reagira z betonom in mu samemu po sebi ne škoduje, povzroči pa, da se zniža 
pH vrednost betona. Beton je v osnovi precej bazičen, to pa pomeni zelo dobro zaščito za jeklo. 
Zaradi karbonizacije se pH betona zniža, kar potem lahko povzroči korozijo. Za kip Angelsko 
slavlje bi lahko bila karbonizacija ena od možnosti za propadanje betona. 
Korozija zaradi kloridov nastane, če je beton, ki vsebuje armaturo ali druge vgrajene kovinske 
dele, v stiku z vodo (tudi morsko), ki vsebuje kloride.  
O propadanju betona zaradi kemijskega delovanja govorimo takrat, kadar je beton izpostavljen 
kemijskemu delovanju naravnih zemljin in talne vode.35 
 
34 SAJE 2015, op. 21, str. 29. 
35 SIST EN 206: 2013, str. 18−19. 
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2.12 Samozgoščevalni (mikroarmirani) beton v kipu Angelsko slavje 
Za izdelavo kipa Angelsko slavje sem uporabila poseben, za ta namen projektiran 
samozgoščevalni mikroarmirani beton bele barve. Pri recepturi in mešanju betona so mi 
pomagali strokovnjaki Zavoda za gradbeništvo Slovenije (ZAG).  
Na podlagi mojih zahtev po tekoči betonski mešanici in beli barvi betona so bile izbrane 
naslednje surovine:  
- cement Kemafin W CEM I 52,5 R proizvajalca Kema Puconci, d. o. o. 
- mikrosilika SEPR proizvajalca SEPR, B. P. 40, Francija 
- kamena moka Calplex 5 proizvajalca Calcit, d. o. o. 
- agregat (pesek) murski prod 0/4 mm 
- voda 
- superplastifikator Cementol Hyperplast 463, proizvajalec TKK, d. o. o. 
- jeklena vlakna SA/M 0,24 × 13, proizvajalec Spajić, d. o. o., Srbija. 
Na podlagi predhodnih poskusnih mešanj je bila izbrana naslednja sestava betonske mešanice:  
- cement: 660,4 kg/m3 betona 
- mikrosilika: 33 kg/m3 betona 
- kamena moka: 660,4 kg/m3 betona 
- agregat (pesek): 589,6 kg/m3 betona 
- voda: 206,8 l/m3 betona 
- superplastifikator: 47,5 kg/m3 betona 
- jeklena vlakna; 235,5 kg/m3 betona 
Mešanje betona se je izvajalo neposredno na mestu vlivanja kipa, in sicer z uporabo mešalne 
žlice, priključene na bager nakladač.  
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Slika 6 in 7 Petja Novak, Mešanje betona z uporabo žlice, priključene na bager nakladač, 2018. 
Za svoj kip sem uporabila beli cement Kemafin W, ki ga odlikujejo visoka zgodnja trdnost, 
izredna čistost in dekorativna bela barva.  
Pri izbiri mikrosilike, kamene moke in agregata (murski prod) smo bili pozorni na to, da smo 
poiskali takšne surovine, ki jih odlikujeta izredna čistost in čim bolj bela barva.   
 




Ker ima beton nizko natezno trdnost, ga armiramo, da prevzame natezne napetosti. V 
Angelskem slavju imamo nekatere elemente kipa, ki so tankih presekov in kompleksnih oblik 
in jih kot takih ne moremo klasično armirati, saj je za to premalo prostora (so premajhne 
debeline). Zato smo uporabili jeklena vlakna, ker lahko z njimi armiramo tanke dimenzije.  
Če bi pri svojem kipu Angelsko slavje želela uporabiti zgoraj omenjeno klasično armaturo (glej 
poglavje 2.6.6), bi morala ukriviti rebraste železne palice po obliki kalupa. Težava bi se pojavila 
pri ukrivljanju kril kipa, saj palica potrebuje zaščito v debelini najmanj 10 cm betona (da se 
preprečijo poškodbe in rjavenje), zato smo se odločili, da uporabimo jeklena vlakna. 
2.13 Obstojnost betona pri kipu Angelsko slavje 
Za kip Angelsko slavje oziroma moj primer uporabe betona predstavlja največjo nevarnost za 
njegovo trajnost zamrzovanje. Kip je izpostavljen atmosferskim vplivom (dežju, snegu in 
vlagi), voda pa pronica v beton. Ko padejo temperature pod nič stopinj Celzija, ta zmrzne. Več 
kot je por v betonu, več vode se lahko nabere v njih – ob zmrzovanju se voda širi, ustvarja 
pritisk na stene por, pojavljajo se vse večje razpoke, ki povzročajo propadanje betona. Če se ob 
tem morda še izpostavijo jeklena vlakna, to lahko povzroči njihovo korozijo. Da bi se izognili 
vsem naštetim možnostim propadanja betona, mora biti vezivo pri pripravi betonske mešanice 
čim bolj gosto. 
 
Slika 14 Petja Novak, Korozija vlaken, 2018. 
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3 PRAKTIČNO DELO 
3.1 Opis razvoja kipa Angelsko slavje  
Razvoj kipa Angelsko slavje je potekal tri leta, in sicer okvirno od spomladi 2015 do jeseni 
2018, ko je bil postavljen. Spomladi 2015 sem izdelala kip iz belega marmorja, ki sem ga 
poimenovala Zarotirani ženski akt. Predstavlja ženski akt, ki je zarotiran v prsnem delu. 
 
Slika 15 Petja Novak, Zarotirani ženski akt, 2015, marmor, 60 × 30 × 15 cm. 
Osnovi ženskega akta, ki sem ga izdelala v bronu, sem kasneje, to je v jeseni 2015, dodala še 
moško telo, ki sem ga prav tako zarotirala, tako da skupaj oblikujeta eno celoto, ki sem jo 
poimenovala Zarotirani telesi. Figuri s prepletanjem teles predstavljata erotiko med moškim in 
žensko ter njuno medsebojno združevanje in moč. Predstavljata žensko-moški akt, pri čemer 
začutimo medsebojno zaupanje in zavezništvo. Kip v gibanju in rotaciji pritegne popolno 
pozornost opazovalca. 
 
Slika 16 in 17 Petja Novak, Zarotirani telesi, 2015, bron, 29 × 11 × 8,5 cm. 
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V nadaljevanju, spomladi 2016, sem iz belega marmorja oblikovala kip, ki sem ga poimenovala 
Volk in zarotirani telesi, predstavlja pa na eni strani obris oz. silhueto glave volka, na drugi 
strani pa v prostoru reliefno združeni ženski in moški telesi. Kip stoji na elipsastem, nerjavečem 
in na zgornji strani popeskanem podstavku. 
 
Slika 18 in 19 Petja Novak, Volk in zarotirani telesi, 2016, marmor, 55 × 30 × 15 cm. 
Istočasno so nastajali in se razvijali moji športni pokali, ki so bili leta 2016 tudi tema mojega 
diplomskega dela. Šlo je za športne pokale, podeljene za športnika leta (galvaniziran in bakren), 
najboljšo športno ekipo (galvaniziran in nikljan) ter za posebne dosežke (galvaniziran in zlaten). 
 
Slika 20, 21 in 22 Petja Novak, Bakren, nikljan in zlaten pokal, 2016, površinska obdelava kovine − galvanizacija, 
bakren 39 × 12 × 12 cm, nikljan 32,5 ×12 × 10 cm, zlaten 25,5 × 10 × 9 cm. 
Iz pokalov sem septembra 2016 prešla na izdelavo kipa iz marmorja, za katerega osnovo sem 
vzela pokal iz svojega diplomskega dela, podeljen najboljši športni ekipi (galvaniziran in 
nikljan). Skulpturo prepletenih teles v marmorju, ki sem jo izdelovala v hrvaškem Vrsarju, sem 
poimenovala Zarotirano telo, predstavlja pa združeno moško in žensko telo v en kip, katerega 
spodnji in zgornji del pritegneta oko opazovalca, da se začne pomikati okoli njega in ga gledati 
z vseh strani.  
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Slika 23 in 24 Petja Novak, Zarotirano telo, 2016, marmor, 213 × 62 × 55 cm. 
V nadaljevanju mojega umetniškega ustvarjanja je decembra 2016 začela nastajati kompozicija, 
ki sem jo poimenovala Skupaj. Sestavljajo jo velik kip iz bele keramike, manjše skice oz. kipi 
iz glazirane keramike različnih barv in marmornat kip, ki je nastal spomladi 2017. Vsem kipom 
je skupno združevanje, dinamika in rotacija teles, združenih v eno celoto. Postavitev figur in 
telesna rotacija prikazujejo združevanje teles ženske in moškega v ljubezenskem odnosu, 
opazovalec začuti medsebojno zaupanje, zavezništvo, s postavitvijo pa tvorijo govorico telesa, 
ki je predstavljena kot ples. Dajejo nam občutek gibanja v prostoru, pri čemer so oblike in s 
tem gibi, poenostavljeni. 
 




Nekje od marca do maja 2017 je nastajal kip Onadva. Osnova tega kipa je bila skica iz 
kompozicije Skupaj, kip pa sem izdelala iz poliestra. Visok je 180 × 80 × 80 cm, predstavlja pa 
dve telesi na štirih nogah, ki jih opazovalec takoj opazi, in kar pri vseh dosedanjih kipih ni bilo 
tako izrazito poudarjeno, dodala pa sem mu tudi glavo. Kip je sivo-srebrne barve. 
 
Slika 26 in 27 Petja Novak, Onadva, 2017, poliester, 180 × 80 × 80 cm. 
V nadaljevanju, pozimi 2018, je nastala kompozicija Ples teles iz mavca, kjer sem v prostor 
postavila dva kipa, ki se medsebojno dopolnjujeta, čeprav nista v neposrednem stiku. Njuna 
prostorska postavitev je zelo dinamična, s čimer sem pridobila vidnost obeh figur. Kompozicijo 
sem patinirala, da je videti kot bron, ločenost obeh figur pa sem dosegla z načrtno izdelano 
luknjo oz. s praznino, skozi katero je bil viden razstavni prostor. V to kompozicijo spada tudi 
kip iz gline, ki sem ga po razstavi razdrla in je dokumentiran samo še na fotografijah. Glinena 
figura je dajala kompoziciji občutek svežine in razmišljanja. 
 
Slika 28 in 29 Petja Novak, Ples teles, 2018, mavec 171 × 82 × 50 cm, glina 176 × 105 × 64 cm. 
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Spomladi 2018 sem nadaljevala s kipom So telesi, ki sem ga izdelala iz črne keramike. 
Predstavlja razgibani telesi, ki se dinamično povezujeta, podaljšana in povzdignjena rama kipa 
pa bi lahko nakazovala glavo skulpture, a je ne – oziroma odvisno od vsakega opazovalca 
posebej, kako si skulpturo in njeno postavitev razlaga. 
 
Slika 30, 31 in 32 Petja Novak, So telesi, 2018, keramika, 89 × 50 × 48 cm. 
Naslednji kip sem poimenovala po plesnem gibu Bivalvia, ki sem ga izdelala iz betona nekje 
spomladi 2018. Tukaj sem prvič uporabila poseben, siv mikroarmirani beton. Bivalvia je torzo 
dveh figur, povezanih z liki, katerih oblika spominja na hrbtenična vretenca in hrbtenico. Kip 
je dinamičen, povezan v plesnem gibu. 
 
Slika 33 in 34 Petja Novak, Bivalvia, 2018, beton, 90 × 55 × 40 cm. 
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Kot zadnji pred Angelskim slavjem je bil kip Obvodka, prav tako poimenovan po plesnem gibu 
in izdelan iz posebnega mikroarmiranega betona, a tokrat v beli barvi. Tudi tukaj sem sledila 
svoji rdeči niti oblikovanja kipov, in sicer dinamičnemu povezovanju dveh teles, ki sta izdelani 
vse do ramen oz. ključnice, s katero pa je že narejen nastavek na nakazan vratni del oz. glavo. 
 
Slika 35 in 36 Petja Novak, Obvodka, 2018, beton, 55 × 30 × 20 cm. 
Tik pred začetkom pripravljalnih del na Angelsko slavje oz. že skoraj vzporedno z njimi sem 
ulila majhen kos brona, ki sem ga poimenovala On-A. Predstavlja abstraktna akta moškega in 
ženske, zarotirana v spirali. 
 
Slika 37 in 38 Petja Novak, On-A, 2018, bron, 29 × 9,5 × 9 cm. 
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Preden sem začela izdelavo kipa Angelsko slavje, sem zmodelirala manjšo skico v velikosti 27 
cm, da sem dobila plastično predstavo o tem, kako naj bi kip dejansko izgledal. 
 
Slika 39 in 40 Petja Novak, Skica Angelskega slavja, 2018, 27 × 20 × 18 cm. 
Konec avgusta 2018 sem pričela izdelovati kip Angelsko slavje v Lendavi, ki sem ga zaključila 
s slavnostno razstavo v sredini novembra 2019. Delovni prostor, ki je bil veličasten, sem imela 
v učilnici stare šole. To je bila velika soba z visokimi stropovi, primerno osvetljena. Tla sem 
zaščitila z močnejšim polivinilom. Organizator mi je nudil vso potrebno pomoč. V sobo so mi 
prinesli glino v 50-litrskih plastičnih sodih, ki sem jo morala še zgnesti, preden sem jo 
oblikovala. Na sredino sobe, kjer je kasneje pričel nastajati kip, sem postavila velik, masiven, 
vrtljiv lesen podstavek, na katerega sem se zanesla, da bo zdržal nosilnost gline za kip. Postavila 
sem ga na sredo sobe, tako da sem ga lažje modelirala z vseh strani, saj ga kasneje zaradi teže 
nisem mogla premikati. Zaradi kipa, postavljenega na sredo sobe, sem imela lažji vpogled tako 
na kip kot na celoto. 
 
Slika 41 Galerija-Muzej Lendava, Začetek izdelave kipa, 2018. 
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3.2 Priprava in zaščita delovnega prostora  
Poskrbela sem, da je bil moj delovni prostor pospravljen. Pomembno je bilo, da sem imela 
prostor prazen in da sem imela na mizi prostor za skico ter manjše orodje. Urejenost prostora 
in orodja sta pripomogla k mojemu hitrejšemu delu. 
V pripravljen prostor sem prinesla železo in orodje, ki mi je služilo za postavljanje in 
izdelovanje konstrukcije kipa Angelsko slavje.  
Pri izdelovanju velikih kipov so pomembna različna orodja, ki so nam pri tem v pomoč. Eno 
najpomembnejših orodij je strojna žaga, ki jo imenujemo brusilka. Brusilke so različnih 
velikosti in moči. Pomembno je, da pri njihovi uporabi upoštevamo navodila za varno 
uporabo.36 
 
Slika 42 in 43 Petja Novak, Priprava prostora, 2018. 
3.3 Izdelava konstrukcije iz železa in lesa  
Pri večjih kipih moramo v notranjost kipa postaviti železno masivno konstrukcijo, ker jim tako 
povečamo nosilnost in odpornost proti lomu. Uporabljamo žico debeline od 6 do 8 milimetrov, 
ker je lažje upogljiva. Z železno konstrukcijo povečujemo nosilnost.37 
 
36 SMOLE 1997, op. 11, str. 23. 
37 Prav tam, str. 4.  
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Slika 44 Galerija-Muzej Lendava, Izdelava konstrukcije, 2018. 
Na vrtljiv lesen podstavek sem pritrdila in zavrtala železno konstrukcijo, ki sem jo med seboj 
zvarila. Večkrat sem premerila skico. Ko je konstrukcija trdno stala, sem pričela nanos gline. 
Pri delu z brusilko in varjenju sem nosila zaščitna očala ter uporabljala masko za varjenje. 
 
Slika 45 in 46 Petja Novak, Izdelava železne konstrukcije, 2018. 
Konstrukcijo iz železa sem obdala z lesenimi deskami, ki so služile temu, da se nanje lažje 
sprime glina in kot polnilo, da lahko nanesemo tanjšo plast gline. Na železne palice sem 
navezala tudi lesene križce, katerih namen je bil prav tako, da zadržijo glino. Uporabljala sem 
klešče in tanko železno žico. S kleščami sem pritrdila žico, odvečno pa odščipnila. Uporabila 
sem tudi kovinsko mrežo, s katero sem pridobila več volumna in dosegla boljši oprijem gline. 





Slika 47 in 48 Petja Novak, Na konstrukcijo sem pritrdila les in lesene križce, 2018. 
3.4 Modeliranje kipa z glino  
Glina služi človeku za uporaben in umetniški material in je eden najstarejših materialov, kadar 
je surova − vlažna je izredno gnetljiva. Pri večjih predmetih ima glina slabo nosilnost in zato 
potrebuje notranjo konstrukcijo ali debelejše stene. Glino oblikujemo ročno z gnetenjem, 
modeliranjem in vrtenjem na vretenu.38  
 
Slika 49 Petja Novak, Glina v sodu, 2018. 
 
38 Prav tam, str. 8.  
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Na leseno notranjo konstrukcijo sem pritrdila zgneteno glino. Preden sem začela nanos, sem les 
in železno konstrukcijo dobro namočila, saj se glina lažje sprime s konstrukcijo, če je ta 
namočena. Glino sem gnetla v plastičnih 50-litrskih sodih. Vodo sem dodajala postopoma, da 
se glina ni preveč razmočila. Pri nanosu sem uporabljala roke in modelirko. 
 
Slika 50, 51 in 52 Petja Novak, Nanos gline na konstrukcijo, 2018. 
 
Slika 53 in 54 Petja Novak, Modeliranje, 2018. 
Kip sem sproti vlažila, ker je bilo zunaj vroče in se je glina hitro sušila. Zaradi suhega ozračja 
sem imela tudi polovico kipa prekritega s polivinilom. Kip sem večkrat na dan škropila/močila 




Slika 55, 56 in 57 Petja Novak, Kip, zavit med modeliranjem, 2018. 
Ko je bil končan, sem ga začela pripravljati za odlivanje. Na kip sem zmodelirala šest valjev, 
ki sem jih pritrdila na vrh in so kasneje služili za vlivanje betona v kip. Pričela sem izdelovati 
kalup. 
 
Slika 58, 59, 60, 61, 62 in 63 Petja Novak, Zmodelirano Angelsko slavje, 2018. 
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3.5 Odlivanje kalupa  
V glino sem pravokotno na kip postavljala kose aluminijaste pločevine, širine približno 10 cm. 
Celoten kip sem s pločevinastimi ploščicami, katerih širino sem rezala oz. prilagajala po obliki 
kipa, tako razdelila na 9 delov. Te ploščice so mi kasneje omogočile, da sem lažje odprla kalup. 
Kosi pločevine so se ob stiku nekoliko prekrivali in so bili na zgornjem delu enako visoki. Ko 
sem celoten kip prekrila s pločevinastimi šivi (potekali so tam, kjer so najmanj motili), sem 
pričela mešati mavec.  
 
Slika 64, 65 in 66 Petja Novak, Kip, prekrit s pločevinastimi ploščicami, 2018. 
Prvo plast, ki sem jo nametala z belim mavcem, sem naredila tako, da sem v posodo nalila 
primerno količino vode in trosila mavec po vsej njeni površini, dokler niso pogledali iz vode 
kupčki suhega mavca. Kakor hitro se je ves mavec prepojil z vodo, sem potopila roko na dno 
posode in zmešala mavčno kašo. Ko so se vse kepice raztopile, sem jo nametala na glineni kip. 
Nametala sem jo povsem tanko, in sicer sem jo zajemala z dlanjo z zamahi od spodaj navzgor, 
da sem lahko nadzorovala zalivanje celotne površine.  
 
Slika 67 in 68 Petja Novak, Prva plast mavca, 2018. 
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V drugo plast mavca sem vmešala zeleni pigment znamke Dipi, in sicer sem ga dodala le toliko, 
da je mavčna kaša zaznavno spremenila barvo. Obarvana mavčna kaša je bila razmeroma redka. 
Obarvana plast mavca me bo namreč pri odbijanju kalupa opozorila na bližino pozitiva kipa. 
Tudi pri tem nanosu nisem uporabljala nobenega orodja.  
 
Slika 69 in 70 Petja Novak, Druga obarvana plast mavca, 2018. 
Ko sem kip v celoti prekrila z drugo plastjo mavca, sem pričela nanos jute, namočene v mavec. 
Kose različnih velikosti jute sem najprej namočila v vodo, jih dobro ožela, nato pa še namočila 
v redko mavčno kašo. Mavec se je spoprijel z juto, in tako sem po delčkih obložila celoten kip 
štirikrat zapovrstjo, da sem dobila dovolj debel nanos kalupa. Ob stikih oz. šivih sem kalup 
nekoliko ojačila z gostejšo zmesjo mavca. Majhni koščki pločevine so mi narekovali debelino 
in velikost kalupa. 
 
Slika 71 in 72 Petja Novak, Nanos jute na kalup, 2018. 
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Ko sem končala kalup, sem naredila leseno in železno zunanjo oporo. Les in železo sem 
pritrdila z mavcem in juto. Železni križi so mi služili kot ročaji pri lažjem preprijemanju delov 
kalupa, ko sem ga praznila. Les in železo na kalupu sta dajala zunanjo oporo. 
 
Slika 73 in 74 Petja Novak, Lesena opora, 2018. 
Mavec je izredno krhek, zato ga je treba armirati oziroma ojačati z mrežo, ki je po navadi 
vrečevina (juta), redka gaza ali kovinska mreža.39 
3.5.1 Praznjenje kalupa 
Ločila sem segment kalupa od originala, da sem ga začela prazniti. Odpirati sem ga začela z 
vrha, in sicer po šivih. Pri vrhu sem ob šiv s kladivom zabila več lopatic in pričela ob šivu 
zalivati z vodo. Lopatice sem napela in pod kalup nalivala vodo, ki je pripomogla, da sem kip 
lažje odprla (voda je izpodrivala glino oz. jo je mehčala, da je ta popustila). Ko sem kose 
postavila na tla, sem pričela praznjenje kalupa in odstranjevanje lesene ter železne konstrukcije. 
 
Slika 75 in 76 Petja Novak, Kosi kalupa, postavljeni na tla, 2018. 
 
39 Prav tam, str. 11. 
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Kalup je moral biti povsem čist, zato sem morala odstraniti vse ostanke gline. Pomagala sem si 
z rokami in lopaticami različnih velikosti. Žico sem rezala s kleščami. Pri odstranjevanju železa 
sem uporabljala kotno brusilko in zaščitna očala. Čiščenje kipa je bilo zelo zamudno in 
utrujajoče. Konstrukcijo, ki je bila v kipu, so odpeljali na smetišče. Ostanke gline sem 
pospravila v sode. 
 
Slika 77 in 78 Petja Novak, Praznjenje kalupa, 2018. 
3.5.2 Sestavljanje kalupa 
Očiščene dele kalupov sem ponovno sestavila na podstavku tako, da sem jih med seboj povezala 
z železno žico, ki sem jo močno zategnila. Kalupi so morali biti med seboj dobro povezani.  
 
Slika 79 Petja Novak, Očiščen kalup, 2018. 
45 
 
Slika 80 Petja Novak, Sestavljanje kalupa, 2018. 
Iz mavca sem naredila kupčke ter jih pritrdila po šivu med kalupe, da so bili le-ti med seboj še 
dodatno pritrjeni. Kalupov nisem smela pustiti v ležečem stanju, saj bi se med sušenjem lahko 
deformirali. Zato sem jih sestavljala v prvotno postavitev, to je negativni del kalupa. Preverila 
sem, da so se deli oz. šivi med seboj ujemali oz. je negativni del kalupa dobro sedel. Med 
posamezne kose kalupa, ki sem jih povezala z žico, sem namestila lesene kocke oz. kvadre, s 
pomočjo katerih sem lahko to žico še močneje zategnila in zaradi katere je postala celotna 
konstrukcija bolj stabilna.  
 
Slika 81 in 82 Petja Novak, Kosi kalupa, povezani z žico, 2018. 
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3.5.3 Priprava na odlivanje 
Kip sem za vlivanje pripravljala na dvorišču šole. Asfalt sem zaščitila s paletama. Nanju 
postavila tri deske in čez te še dodatno pravokotno tri. S tem sem pridobila trdno, stabilno 
podlago, na kateri bo stal kip. Deske sem prekrila z debelejšim polivinilom. Na vse štiri vogale 
desk smo pričvrstili karabine, ki so pri vlivanju služili za privez kalupa na podlago. Iz 
notranjega prostora smo začeli prenašati razstavljen negativ kalupa. Transport je bil naporen in 
je potekal zelo počasi, saj smo se bali, da ne bi vzdržal sil in pritiska ter bi zato kljub lesenemu 
okvirju, ki sem ga pripravila za stabilizacijo, popustil; pri tem bi lahko nastale razpoke in kalup 
bi v najslabšem primeru lahko razpadel. Kalup smo po treh urah premikanja iz notranjosti 
(učilnice) na dvorišče položili ter sneli s podija. S kalupa smo sneli leseni okvir. Polovico 
kalupa smo z uporabo dvigala postavili na pripravljen podest za vlivanje.  
 
Slika 83 Petja Novak, Transport kipa na dvorišče šole, 2018. 
Notranjost negativa sem premazala z akrilno emulzijo. Postopek sem ponovila trikrat. Ta 
premaz je pomemben, da se beton ne sprime z mavcem in da iz betona ne povleče vlage. Ko se 
je premaz posušil, sem kip premazala z ločevalcem V-I (ločevalno oz. ločilno sredstvo v obliki 
paste, namenjeno za izdelavo kompozitov in odlitkov), postopek (nanos v tankem sloju na 
površino kalupa) pa sem ponovila štiri krat. Ločilno sredstvo prepreči, da se odlitek in kalup 
sprimeta. Nanos sem ponovila štiri krat za vsak slučaj, da ne bi pomotoma izpustila kašnega 
dela kalupa nenamazanega.  
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Slika 84 Petja Novak, Premaz kipa z akrilno emulzijo, 2018. 
Kalup sem sestavljala od spodaj navzgor. Meje med kalupi sem z notranje strani mazala s kitom 
(plastelinom) za okna. Mazala sem jih sproti in pri tem delala čim bolj nevidne spoje. Kalup 
sem sestavila v celoto, ki sem jo med seboj močno povezala z žico in jermeni. Pri tem je bil 
pomemben zelo močen privez, da nam kasneje, ko bi vlivali beton, ne bi razmaknilo kalupa. 
Pazila sem, da so se kosi kalupa med seboj lepo skladali. Ko je bil kalup do vrha z notranje 
strani retuširan s kitom in zaprt, sem zunanje šive stikov zamazala z mavcem in jih še dvakrat 
premazala z juto, namočeno v mavec, da skozi šive ne bi pronical beton. 
 
Slika 85 in 86 Petja Novak, Kitanje šivov in sestavljanje kalupa, 2018. 
Nato sem iz gline oblikovala 6 stožcev, ki so mi služili za vlivne lijake (vlivanje betona v 
negativ kipa). Te zmodelirane lijake sem pritrdila v luknje na vrhu kipa. Negativ kipa smo z 
vrvmi na več mestih močno privezali na leseno podlago za karabine, ki smo jih na začetku 
priprave podlage pritrdili v desko. Tako je bil kip pripravljen na odlivanje. Nato se je pričela 




Slika 87 Petja Novak, Privez kipa na leseno podlago, 2018. 
3.6 Odlivanje mikroarmiranega betona  
Lastnosti mikroarmiranega betona in sestavine, pri mešanju katerih mi je pomagal Zavod za 
gradbeništvo Slovenije, so natančneje opisani že v poglavju 2.12.  
 
Slika 88 Petja Novak, Zmes betona, 2018. 
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Ko je nastala ne preveč tekoča zmes, smo dvignili žlico bagra in z nje z vrha zlili beton na 
največjem delu odprtine v kalup. Postopek smo ponovili pet krat, dokler kalupa nismo zapolnili 
do vrha. Pri vlivanju se je zrak v betonu pomikal proti površju, pri tem pa so nastajali vidni 
mehurčki.   
 
Slika 89 Petja Novak, Dvig bagrske žlice, 2018. 
 
Slika 90 Petja Novak, Proti površju so nastajali vidni mehurčki, 2018. 
3.6.1 Napaka pri odlivanju 
Kljub vsej skrbnosti priprave se nam je pri vlivanju zgodila napaka. Beton je našel v mavcu 
šibko točko, kjer sta se juta in mavec med seboj premalo prekrivala − kalup pa je bil na tem 
mestu pretanek. Beton je predrl mavec in nastala je odprtina, iz katere se je začel iztekati na tla 




Slika 91 Petja Novak, Odprtina na kalupu, 2018. 
Takoj ko se je to zgodilo, smo vlivanje ustavili in pričeli reševati kalup. Lesene deske smo 
prislonili na kalup in jih podprli s tramovi, ki smo jih prislonili ob zid šole. To so bili zelo močni 
pritiski, saj je beton z vso silo izpodrival deske. Izlivanje betona se je upočasnilo, zato sem z 
juto, namočeno v mavec, obložila deščice in ojačala mesto, kjer je popustil kalup. Postopek sem 
ponovila večkrat zato, da sem dosegla večjo trdnost.  
 
Slika 92 Petja Novak, Zapiranje luknje na kalupu, 2018. 
Počakala sem, da se je mavec strdil. Razpoko, ki je bila zaprta z desko, mavcem in juto, sem 
zaščitila še z eno desko ter naredila ojačitev. Vlivanje smo nadaljevali čez dve uri, ko se je 
mavec strdil. Razlit beton smo ročno pobrali ter ga spravili v polivinilaste vreče. Nato smo 
nadaljevali vlivanje.  
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Slika 93 Petja Novak, Nadaljevanje vlivanja betona, 2018. 
Druga možnost, s katero bi lahko pripravili močnejši in varnejši kalup, je ta, da bi okoli celotne 
forme naredili zunanjo ojačitev oz. neke vrste opaž iz pločevine ali pa takšen opaž iz lesenih 
desk, ki bi jih z jermenom tesno privezali ob kalup. Prostor med kalupom in opažem bi zapolnili 
s finim peskom (rizel, v velikosti od 8–16 mm), ki bi ga dobro zgostili, s tem dosegli zbitost in 
preprečili, da bi beton našel šibko točko in s tem prosto pot, ki bi jo upognili okoli celotnega 
kalupa. Za to možnost se nisem odločila zaradi časovnih in finančnih omejitev pri projektu. 
Prav tako tudi nisem pomislila na to, da bi se mi pri tem lahko zgodila napaka – a se je zgodilo 
ravno to. 
 
Slika 94 in 95 Anej Kamšek, Primer močnejšega in varnejšega kalupa, 2018, Roman Kamšek. 
Posebna nega betona v mojem primeru ni bila potrebna, saj smo imeli možnost beton pustiti v 
kalupu nekaj časa in mu tako omogočili najbolj idealno nego. Tri dni sem čakala, da sem lahko 
začela odstranjevati kalup. Najprej sem odstranila leseno konstrukcijo. Kip sem začela odpirati 




3.7 Odstranjevanje oz. klesanje kalupa  
Pred odstranjevanjem kalupa sem si pripravila delovni oder, saj sem ga začela odstranjevati od 
vrha navzdol. Uporabljala sem dleto, kladivo in sekiro. Postopek je bil dolgotrajen in naporen. 
Kalup sem odstranjevala s težavo, ker ga je obdajalo več plasti jute, s katero sem pri vlivanju 
dosegla trdnost. 
 
Slika 96 Petja Novak, Odstranjevanje kalupa od vrha navzdol, 2018. 
Ker je klesanje potekalo izjemno počasi, sem kasneje uporabila udarno kladivo in s tem 
pospešila odstranjevanje. Odpadni material sem nosila na kup, kasneje pa so ga odpeljali na 
odpad.  
 
Slika 97 Petja Novak, Uporaba udarnega kladiva, 2018. 
Sočasno z mojim klesanjem so v parku pred Zavodom za kulturo in promocijo Lendava pričeli 
izkop in pripravo temeljev za podstavek kipa.  
Na vrhu skulpture sem najprej odžagala vlivne lijake, ki so služili za vlivanje betona v kalup. 
Ko sem odstranila kalup v celoti, sem pospravila okolico in pričela čistiti kip. Na mestu, kjer 
se je izlil beton, sem formo poskušala čim bolj prilagoditi originalu. To sem delala s kotno 
brusilko in diamantno rezilno ploščo, pri čemer sem uporabljala zaščitna očala in rokavice.  
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3.8 Čiščenje kipa  
S kipa sem odstranila akrilno emulzijo, ki je pustila na betonu rjavo sled od gline. Najprej sem 
poskusila to plast emulzije in gline izpihati s kompresorjem, a žal ni delovalo. Nato sem 
poskusila s ščetko iz naravne žime, nato še z žico in vodo, a mi še vedno ni uspelo v celoti. 
Odstranila sem tanjše dele, debelejši pa so bili trdovratnejši. Te sem nato oprala z visokotlačnim 
čistilnikom, le-ta pa je kip končno zelo lepo očistil. Pri tem sem uporabila vodni curek na 
najvišji stopnji. Postopek sem na nekaterih mestih ponovila večkrat, tako da sem skulpturo v 
celoti oprala do popolne čistosti.  
 
Slika 98 Petja Novak, Čiščenje kipa, 2018. 
3.9 Retuširanje kipa 
Čist in posušen kip sem začela pripravljati na retuširanje. Najprej sem odstranjevala šive s kotno 
brusilko z diamantnim rezilnim diskom. Pobrusila sem vse šive in lijake. Na krilih kipa 
Angelsko slavje, kjer je bila tekstura, je v luknjicah še vedno ostal mavec, zato sem ga iz vsake 
luknjice odstranila z dletom (ročno sem izpraskala vsako luknjico posebej).  
 
Slika 99 in 100 Petja Novak, Brušenje šivov, 2018. 
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Na mestu, kjer je iztekel beton, je v kalupu nastala luknja, zato sem odvečni iztekli beton 
odbrusila. Opazila sem, da se je na delu, kjer je beton iztekal, nekaj starega betona že sprijelo s 
kalupom. Ko sem nalila novo plast betona, se je na mestu, kjer je bila že prej stara plast, nova 
plast odluščila in bila videti kot nova tekstura, zato je na tem mestu kip potreboval retuširanje.  
 
Slika 101, 102 in 103 Petja Novak, Odluščena plast betona, 2018. 
Reparaturno maso za retuširanje sem pripravila po naslednjem receptu: 
- cement, 1000 g 
- mikrosilika, 200 g 
- kamena moka, 1000 g 
- voda, 200 g 
- superplastifikator, 72 g. 
Na mestu, kjer se je betonska površina odprla, so začela rjaveti jeklena vlakna. Kip je bil odprt 
do jeklenih vlaken, ki služijo za prevzem nateznih napetosti zaradi krčenja in mehanskih 
obremenitev. Jeklena vlakna sem morala najprej odščipniti s škarjami in kleščami. Če jih ne bi, 
bi se s časoma na površini kipa pojavile majhne rjave pike (korozija oz. rjavenje).  
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Slika 104 in 105 Petja Novak, Rjavenje jeklenih vlaken, 2018. 
Na vrhu kipa so se pojavili mehurčki, ki so nastali pri vlivanju betona v kalup. Tik pred nanosom 
retuše sem vse napake navlažila z vodo. Retuširala sem vse, tudi razpoko na krilu. 
 
Slika 106 in 107 Petja Novak, Vidni mehurčki in razpoka na krilu, 2018. 
Prav tako sem pred retuširanjem napela vse šive po formi. Na delih, kjer je bila potrebna retuša, 
sem podlago nekoliko bolj pobrusila, da se je pasta sprijela s podlago. Debelino retuše sem 
prilagajala obliki kipa. Retuša se je morala dobro presušiti, preden sem jo pobrusila z biaksom 
tako, da stiki niso bili opazni. Prav tako mesto, na katerem je bila vidna sled od iztekanja betona. 




Slika 108, 109 in 110 Petja Novak, Retuširanje Angelskega slavja, 2018. 
Ob koncu so delavci pospravili oder, odpeljali smeti in pomagali pri prevozu skulpture. 
 
Slika 111 in 112 Petja Novak, Zretuširan kip, 2018. 
3.10 Prevoz kipa  
Kip smo s paletami naložili na viličarja. Pripravili smo zaščitne deske, stiropor, filc in odeje. 
Privezali smo ga z jermeni za palete in vilice viličarja na več mestih. Trdno postavljen in pritrjen 




Slika 113 Petja Novak, Prevoz kipa, 2018. 
3.11 Postavitev kipa 
Viličar je dvignil kip nad višino podstavka in ga skupaj s paletami položil na podstavek. Kip 
smo previdno odvezali in odstranili zaščito. Skozi odprtino kipa smo namestili filc in jermene 
ter ga pri vrhu trdno zavezali na visoko stoječe vilice viličarja. Angelsko slavje so z uporabo 
viličarja dvignili v zrak in odstranili smo palete ter vezne plošče. Nato smo se dogovorili, kako 
naj bo kip obrnjen. Določili smo pravilno pozicijo skulpture tako, da smo pri tleh naredili obris 
s svinčnikom, nato pa skulpturo ponovno nekoliko dvignili. V notranjost obrisa smo s krožnimi 
nanosi namazali silikon za pričvrstitev betona in nanj dokončno postavili skulpturo.  
 
Slika 114 in 115 Petja Novak, Postavitev kipa, 2018. 
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3.12 Zaščita in premaz kipa  
Podstavek kipa sem zaščitila, nato pa majhen del v spodnjem delu namazala z epoksi smolo, ki 
sem jo posula z belim peskom. V zelo kratkem času sem pesek zbrisala s krpo, ki sem jo 
navlažila z razredčilom. Po delih sem ta postopek ponovila po celotnem kipu, s čimer je dobil 
patino starega kamna. 
 
Slika 116 in 117 Petja Novak, Zaščita in premaz kipa, 2018. 
3.13 Figuri, združeni v eno telo 
Angelsko slavje predstavlja dve figuri, ki se združujeta v eno telo – angela. Gre za prepletanje 
dveh teles, ponovno moškega in ženskega, ki se v plesu in na vrhuncu le-tega združita v 
angelsko celoto. S prepletom telesa združeno slavita ples, veselje, srečo in srečne trenutke, zato 
sem skulpturo poimenovala Angelsko slavje. K prepletenemu aktu sem dodala pridih 
nadzemeljskega, in sicer velika angelska krila, ki opazovalcu dajejo občutek lebdenja, 
lahkotnosti, povezanosti. Opazovalca prepričam, da je kip kljub svoji velikosti (višina znaša 2,8 
metra) in masi lahkoten, lebdeč, tako rekoč breztežen. 
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Slika 118, 119 in 120 Petja Novak, Angelsko slavje, 2018, beton, 2,8 m.  
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4 MEDIJSKI ODZIV 
Že ob začetku, ko sem varila železno konstrukcijo kipa Angelsko slavje, je moje delo vzbudilo 
zanimanje in pozornost medijev, tako tiskanih in spletnih, o ustvarjanju pa so poročali celo po 
radiu in na TV Slovenija. Tolikšen odziv je presegel vsa moja pričakovanja. Opravila sem več 
intervjujev, posneti so bili krajši prispevki, v katerih jih je zanimalo moje delo, moja osebnost 
in moj način izražanja skozi skulpture ter moje celotno kiparsko ustvarjanje. Kot posebno 
zanimivost bi izpostavila celostranski članek Domači in tuji umetniki na ustvarjalnem obisku v 
Lendavi, ki je bil objavljen v dvojezičnem glasilu Občine Lendava 15. oktobra 2018. V 
prispevku avtor poudari, da bodo kiparska dela, ki smo jih ustvarjali udeleženci projekta 
LindArt (ki že več kot dve desetletji združuje mlade umetnike z različnih koncev sveta), 
prispevala k lepši vizualni podobi mesta, saj bodo krasila mestno jedro mesta Lendava, na kar 
sem še prav posebej ponosna.  
V nadaljevanju navajam vire oz. literaturo, ki omenja moje delo: 
- ZAG, neznani avtor, Betonska skulptura, internet, 27. 11. 2018, 
https://www.zag.si/si/novice/betonska-skulptura 
- NEPUJSAG, Bence Lajos, Az allandoban a valtozo jegyeben, internet, časopis, str. 7, 22. 
11. 2018, https://issuu.com/nepujsag/docs/47-18nepujsag 
- BAKOS.SI, neznani avtor, Nove skulpture v Lendavi!, internet 19. 11. 2018, 
http://www.bakos.si/novice_det.php?zs=1158&fbclid=IwAR2QetGOT31bPw_TjEhg2J2T
YDbk-HdXw-p0VBX2-gTXyDVqAfT9-W50CcE 
- TVSRK-11.SI, neznani avtor, Nove skulpture krasijo mestni park v Lendavi, internet, 17. 
11. 2018, http://www.tvsrk-11.si/ri_news_det.ASP?zs=13643 
- ALUO, neznani avtor, Skulptura študentke ALUO krasi mestni park v Lendavi, internet, 
16. 11. 2018, http://www.aluo.uni-lj.si/novica/skulptura-studentke-aluo-krasi-mestni-park-
v-lendavi/ 
- LENDAVA DANES, neznani avtor, KULTURA: Razstavljena dela z letošnjih likovnih 
kolonij, Lendava, 16. 11. 2018 
https://www.lendavadanes.si/hu/node/551?fbclid=IwAR2Xtcm3-_mxbCPMGLKraax-
rBL7xQJ_Zuu65iCfjohYpXN0oVq-_w-wpbU 
- RADIO 1, neznani avtor, Bronaste male plastike na gradu in velike skulpture v parku, 
internet, 16. 11. 2018, https://www.radio1.si/63815/bronaste-male-plastike-na-gradu-in-
velike-skulpture-v-parku 
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- UREDNIŠTVO RADIO KAOS, A propos: Kultura in umetnost, politika in oblast; 




- LENDAVA INFO.COM, neznani avtor, Lendavski park odslej krasijo zanimive 
skulpture, internet, 15. 11. 2018, http://lendavainfo.com/foto-lendavski-park-odslej-
krasijo-zanimive-skulpture/ 
- VEČER, VESTNIK, neznani avtor, Mestni park v Lendavi krasijo nove skulpture, 
internet, 14. 11. 2018, https://www.vecer.com/mestni-park-v-lendavi-krasijo-nove-
skulpture-6612747 
- VESTNIK, Kultura, Jože Gabor, Mladi umetniki v Lendavi, Kiparska dela so nastajala od 
poletja, str. 16, časopis, 25. 10. 2018 
- GALERIJA-MUZEJ LENDAVA, RAZSTAVA: 46 th International Fine Art kolonija 
Lendava & Atelier LINDART, internet, vabilo, 13. 11. 
2018, http://www.gml.si/en/razstava-46-mednarodna-likovna-kolonija-lendava-in-atelier-
lindart/ 
- LENDAVSKE NOVICE, Aleksandra Kozak, Domači in tuji umetniki na ustvarjalnem 
obisku v Lendavi, internet, časopis, Lendavske novice stran, Glasilo občine Lendava 26 in 
27, 15. 10. 2018, https://issuu.com/opeter/docs/lendavske_novice_2018_4-5_pr 




- RTV4, neznani avtor, ANGYAL FEHÉR BETONBÓL, internet, 11. 9. 2018, 
https://4d.rtvslo.si/arhiv/terepjaro/174561564 






4.1 Odprtje razstavljenega kipa 
Dne 15. novembra 2018 ob 18.00 je Galerija-Muzej Lendava v podstrešni galeriji na 
lendavskem gradu pripravila svečano odprtje razstave nastalih bronastih skulptur na 46.  
mednarodni likovni koloniji Lendava. Razstavo je odprl župan Občine Lendava, mag. Anton 
Balažek, o razstavljenih delih pa je spregovoril umetnostni zgodovinar Atilla Pisnjak. Ob tej 
priložnosti so bile javnosti predane tri nove skulpture, ki še danes krasijo mestni park v Lendavi, 
med njimi je tudi moj kip Angelsko slavje, in ki so nastale v sklopu 23. mednarodne likovne 
kolonije mladih umetnikov – LindArt. Odprtja se je udeležilo okoli 100 obiskovalcev, med 
njimi tudi veliko novinarjev. 
 
Slika 121 in 122 Galerija-Muzej Lendava, Vabilo, 2018. 
63 
 
Slika 123, 124 in 125 Petja Novak, Otvoritev, 2018. 




Magistrsko delo Angelsko slavje je tehnološko kot tudi konceptualno gledano kompleksnejši 
projekt. Je strukturni preobrat moje siceršnje kontinuirane kiparske prakse zadnjega, 
podiplomskega študijskega obdobja.  
Če sem se tekom slednjega ukvarjala s procesnim raziskovanjem intime golega telesa, 
kubistične rotacije ženske kot moške figure, strukturno-konceptualnim materialnim 
interpretom združitve teles ter subtilno obdelavo površine, sem svojo dosedanjo kiparsko 
prakso zasnovala kot temeljno izhodišče Angelskega slavja. Na tej točki sem se odločila 
napraviti prelomen korak v do zdaj neobljudeno smer raziskave kiparskega udejstvovanja kot 
tehnološkega dela. Zastavljena umetniško-tehnološka praksa  je konceptualno gledano 
obratno sorazmerna klasičnemu konceptualnem modelu v kiparstvu. Če predpostavljam, da 
slednja uporablja tehnologijo kot sredstvo podrejeno kiparskemu konstruktu, je Angelsko 
slavje zasnovano kot  diametralno nasprotno, saj je moja kiparska praksa v magistrskem delu 
sredstvo za raziskovanje tehnološkega procesa, natančneje, odlivanja velikoformatnega kipa v 
beton. 
Zaradi raziskovalnih potreb sem se preko somentorja magistrskega dela povezala z Zavodom 
za gradbeništvo Slovenije (ZAG). Prvo, kar sem tekom zasnove magistrskega dela spoznala, 
je strokovna teoretična obravnava izbranega materiala – mikroarmiranega betona, v smislu 
analitične obravnave statičnih potreb in zahtev po trajnosti ter priprave ustreznega načrta 
odlivanja in recepta priprave vlivne mase. Na tej točki je potrebno omeniti, da so mi pri 
recepturi in mešanju betona pomagali strokovni delavci ZAGa. Sledilo je praktično delo, kjer 
sem se soočila z nepredvidenimi tehničnimi situacijami v relaciji mavčni kalup – vlivna masa 
(mikroarmirani beton). Med tehnološkim delovnim procesom sem spoznala karakteristiko 
uporabljenega materiala v težko masovni kvantitativi ter s slednjim nujnost prilagoditve 
materiala kot tudi tehnološke priprave mavčnega kalupa za  obdelavo omenjene vlivne mase. 
Situacija prešibkega kalupa in ustrezna sanacija slednjega, je bila tudi gmotno 'draga a dobra 
šola' tako meni kot strokovnim sodelavcem ZAG.  
Ob slednjem sem zasnovala tehnološki koncept možnih rešitev izdelave kalupa za odlivanje 
veliko dimenzijskih kipov.  
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V izdelavo kipa sem vložila veliko časa in energije. Spoznala sem delo in postopke, povezane 
z obdelavo betona in drugih uporabljenih materialov. Šele sedaj, ko je kip postavljen v vsej 
svoji veličastnosti in na ogled v lendavskem parku, se zavedam zahtevnosti posameznih faz 
njegove izdelave. Spoznala sem, kako pomembno je, da si pri delu po posameznih delovnih 
etapah dosleden in natančen, še zlasti pa je dobro že vnaprej predvideti tudi scenarije za 
reševanje v primeru, če gre kaj narobe. Iz napake, ki se je zgodila pri našem odlivanju, sem se 
tudi naučila, da se je treba odzvati hitro in premišljeno, zlasti pa v nobenem primeru obupati. 
Pri tem je bilo pomembno tudi timsko in strokovno delo vseh, ki so z mano sodelovali, za kar 
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Velike reprodukcije umetniških del avtorice naloge  
  
Slika 58 Petja Novak, Zmodelirano Angelsko slavje, 2018. 
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Slika 60 Petja Novak, Zmodelirano Angelsko slavje, 2018. 
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Slika 63 Petja Novak, Zmodelirano Angelsko slavje, 2018. 
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Slika 118: Petja Novak, Angelsko slavje, 2018. 
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Slika 119 Petja Novak, Angelsko slavje, 2018. 
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